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© Mobflfunksystem. 

© Fur die Positionsbestimmung eines Fahrzeuges - 
(F) mit einem Mobiifunkgerat (MB) und fur dessen 
Zuordnung zu einer Funkzelle bzw. einem bestimm- 
ten Funkkonzentrator (FuKo) wird ein im Fahrzeug 
als Teil eines Zielfuhrungssystems angeordnetes 
Navigationsgerat (N) verwendet Das Navigations- 
gerat (N) erhait jeweiis beim Passieren einer Bake - 
(BK) genaue Standortdaten und aktuaiisiert diese 
wahrend der Fahrt mit Hilfe einer Koppefnavigation- 
seinrichtung (KON). Das Mobiifunkgerat (MB) 
ubernimmt die im Navigationsgerat (N) ermittelten 
Positionsdaten und ubertragt sie an die Funkkonzen- 
tratoren (FuKo) bzw. ermittelt selbstandig, in welcher 
Funkzelle sich das Fahrzeug befindet Damit entfallt 
eine eigene Positionsbestimmung Uber die Funkkon- 
zentratoren. 
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Mobilfunksystem 



Die Erfindung betnfft ein Mobilfunksystem zur 
Herstellung von Fernsprechverbindungen von und 
zu Fahrzeugen uber Funkstrecken zwischen fahr- 
zeugseitigen Mobilfunkgeraten und ortsfesten 
Funkkonzentratoren, wobei das vom System 5 
erfa/tte geografische Gebiet in eine Vielzahi von 
sich teilweise uberlappenden Funkzelten unterteilt 
und jeder Funkzelle ein Funkkonzentrator fest zu- 
geordnet ist und wobei jeweiis Ortungseinrichtun- 
gen vorgesehen sind, um die dem Fahrzeugstan- 10 
dort entsprechende Funkzelle zu identifizieren und 
das Mobilfunkgerat dem dieser Funkzelle entspre- 
chenden Funkkonzentrator zuzuordnen. 

Das System der Funkzellen in Mobilfunksyste- 
men dient dazu, die nur begrenzt zur Verfugung 75 
stehenden Funkkanale vielfach verwendbar zu ma- 
chen. Dabei wird die Sendeleistung der Mobilfunk- 
gerate in den Fahrzeugen und der Funkkonzentra- 
toren so niedrig gewahlt, dai3 sie im wesentlichen 
nur innerhalb einer Funkzelle empfangen werden 20 
kann. In einem gewissen raum lichen Abstand 
konnen dann dieseiben Kanale wiederum verwen- 
det werden. Soil die Gesamtzahl der Teiinehmer an 
dem Mobilfunksystem erhoht werden. ohne da/3 
zusatzliche Funkfrequenzen verfCigbar sind, so mu/S 25 
die Zahl der Funkzellen erhoht und deren Grofle 
damit verkleinert werden, wobei gleichzeitig auch 
die Sendeleistung herabgesetzt wird. 

En Problem bei Mobilfunksystemen ist die Zu- 
ordnung der Fahrzeugpositionen zu den jeweiis 30 
zustandigen Funkzellen bzw. den zugehorigen 
Funkkonzentratoren. Bei herkommli chen Syste- 
men (IEEE Transactions on Vehicular Technology, 
Febr. 1977, Seiten 43 bis 46) wird zu diesem 
Zweck eine Fahrzeugortung mittels 35 
Feldstarkemessung oder mittels Laufzeitmessung 
durchgefOhrt Dabei werden jeweiis Signaie zwi- 
schen den Funkkonzentratoren und den in ihrer 
Reichweite befindlichen Fahrzeugen ausgetauscht, 
wobei durch Bestimmung der Feldstarke oder aq 
durch Messung der Laufzeiten festgestellt wird, 
welcher Funkkonzentrator dem Fahrzeug am 
nachsten liegt bzw. die besten Empfangsbedingun- 
gen besitzt Derartige Meflverfahren sind zwar 
brauchbar, solange die Funkzellen eine relativ 45 
grofle Ausdehnung haben, so dafl Signalverfal- 
schungen, beispielsweise Laufzeitverfalschungen 
durch Reflexionen an Gebauden und dergl., nicht 
ins Gewicht fallen. Mussen jedoch die Durchmes- 
ser der Funkzellen aus den obengenannten 50 
Grunden auf einen oder wenige Kilometer verklei- 
nert werden, so steigen die Anforderungen an die 
Funkortung. Im bebauten Gebiet wird die Ortungs- 
genauigkeft wegen der bereits erwahnten gestorten 
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Ausbreitung der Funkwellen prinzipiell begrenzt, da 
hohe Gebaude die direkte Funkubertragung ab- 
schirmen. Ein Funkkontakt kommt dabei nur uber 
Umwege durch zahlreiche Reflexionen zustande, 
wobei diese Umwege durchaus einige Kilometer 
betragen konnen und damit in der GrojSenordnung 
der Funkzellendurchmesser liegen konnen. Wenn 
dieser Fall eintritt, dann sind die Ortungsfehler fur 
das System nicht mehr tragbar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mobilfunksy- 
stem der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
dem die Ortung der Fahrzeuge und damit deren 
Zuordnung zu bestimmten Funkzellen und Funk- 
konzentratoren auf einfache Weise und mit hoher 
Genauigkeit ermoglicht ist, so dafl die Zu- 
verlassigkeit des Systems erhoht wird. 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe dadurch 
gelBst. dafi in den Fahrzeugen jeweiis ein Naviga-. 
tionsgerat vorgesehen ist, welches beim Passieren 
ortsfester Baken Daten uber deren Standort 
empfangt und diese wahrend der Fahrt mittels ein- 
er fahrzeugeigenen Koppelnavigationseinrichtung 
aktualisiert, da/J die jeweiis in dem Navigations- 
gerat ermittelten Standortdaten dem Mobiifunk- 
gerat des Fahrzeuges ubermittelt und durch Ver- 
gieich mit den Ortsdaten der einzelnen Funkzellen 
zur Bestimmung der zugehorigen Funkzelle bzw. 
des zugehorigen Funkkonzentrators ausgewertet 
werden. 

Die Erfindung arbeitet also mit einem baken- 
gestutzen Koppelnavigationssystem, mit welchem 
eine sehr genaue Standortbestimmung der Fahr- 
zeuge standig wahrend der Fahrt durchfOhrbar ist. 
Der Aufbau eines derartigen Ortungssystems allein 
als Erganzung fUr das Mobilfunksystem ware zwar 
verhaltnismaBig aufwendig. Die Kosten fGr eine 
solche Ortung im Mobilfunksystem werden aber 
dann minimal, wenn ein Navigationssystem der ge- * 
schilderten Art ohnehin als Teil eines Verkehrsleit- * 
systems fQr den Individualverkehr vorhanden ist 
wobei die Infrastruktur fur die Leitbaken im Rah- 
men des Verkehrsleitsystems aufgebaut ist und die 
einzelnen Fahrzeuge mit einem Navigationsgerat 
ausgerQstet sind. Ein derartiges 

Zielfuhrungssystem ist beispielsweise in den EP- 
PSen 00 21 060 und 00 25 193 beschrieben. 

Wird ein derartiges Verkehrsleitsy stem fur den 
Bereich des Mobilfunksystems flachendeckend ein- 
gefuhrt. um eine wirksame Verkehrsleitung, eine 
bessere Nutzung der Verkehrsflachen, eine Sen- 
kung des Treibstoffverbrauches, der Umweltbela- 
stung und des Unfallrisikos zu erreichen, so ist 
damit zu rechnen, dafl etwa zwischen 25 % und SO 
% aller Fahrzeuge mit den Einrichtungen fOr die 
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und ein infrarotempfanger EF angeordnet sind. Die 
Infrarotgerate der Baken konnen beispielsweise an 
Signalmasten SM der Stra/Jenkreuzungen 
zusatzlich zu den Verkehrssignalgebern VSG an- 
geordnet sein. Die Bake BK stent uber eine Leitung 5 
L mit einer Leitzentrale LZ in Verbindung und 
erhalt von dort auch Leitinformationen. Da die Bake 
BK ebenso wie das Navigationsgerat N des Fahr- 
zeugs Teii eines Zielfuhrungs-bzw. Leitsystems fur 
Fahrzeuge sind, werden zwischen der jeweiligen u 
Bake BK und dem jeweils passierenden Fahrzeug 
F nicht nur die erwahnten Standortdaten, sondern 
zusatzliche Leitinformationen ausgetayscht, bei- 
spielsweise ein in einem Zieispeicher ZSp des 
Fahrzeugs eingegebener Zielwunsch des Fahr- 75 
zeugs vom Fahrzeug F zur Bake BK bzw. Fahr- 
trichtungsempfehlungen und andere Informationen 
von der Bake BK zum Fahrzeug F. In dem Bedien- 
gerat B des Fahrzeugs sind neben dem bereits 
erwahnten Zieispeicher ZSp eine Eingabetastatur 20 
TA sowie eine Richtungsanzeige RA vorgesehen. 
Dies ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden 
Anmeldung, so dai3 hierauf nicht weiter eingegan- 
gen wird. 

Der im Navigationsgerat N des Fahrzeugs 25 
jeweils errechnete aktuelie Standort wird, vorzugs- 
weise in Form von Koordinaten, dem Mobilfunk- 
gerat MB zugefGhrt und dort in einer Vergleichsein- 
richtung VGL mit Funkzellendaten vergiichen, die 
beispielsweise in einem Funkzellenspeicher FSp 30 
gespeichert sind. Entsprechend dem Vergleichser- 
gebnis stelit das Mobilfunkgerat fest, in welcher 
Funkzelle sich das Fahrzeug befindet und mit wel- 
chem Funkkonzentrator dementsprechend eine 
gewCinschte Fernsprechverbindung aufgebaut wer- 35 
den soil. Die im Funkzellenspeicher FSp gespei- 
cherten Daten fur die verschiedenen Funkzellen 
werden ebenfalls jeweils beim Passieren einer 
Bake BK von dieser an das Fahrzeug Qbertragen 
und dem Mobilfunkgerat MB zur Aktualisierung des 40 
Speichers FSp ubertragen. Dabei genOgt es. wenn 
jeweils fur die Funkzellen im Umgebungsbereich 
der Bake die Daten ubertragen und gespeichert 
werden. 

Wenn im Zieispeicher ZSp des Fahrzeugs ein 45 
Zielwunsch eingegeben ist, kann dieser bzw. eine 
dem Zielwunsch entsprechende, von der Bake 
empfangene Leitempfehlung, ebenfalls dem Mobil- 
funkgerat mitgeteilt werden. Aufgrund solcher Ziel- 
daten kann das Mobilfunkgerat MB dem Funkkon- so 
zentrator bereits einen Wechsel von einer Funk- 
zelle zu einer anderen ankundigen. Andererseits ist 
es moglich, bereits beim Aufbau einer Funk-Ferns- 
prechverbindung die Zieldaten zu berGcksichtigen 
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und von zwei in Betracht kommenden Funkkonzen- 
tratoren denjenigen auswahlen, in dessen Be reich 
bzw. in dessen Funkzelle sich das Fahrzeug im 
weiteren Verlauf befinden wird. 

In Fig. 2 sind schematisch verschiedene Funk- 
zellen Z1 bis Zn dargesteilt, deren Gro/Je z. B. der 
Besiedelungsdichte Oder der Verkehrsdichte an- 
gepaflt ist. Sie werden jeweils durch ihre 
Mittelpunkt-Koordinaten (x,; y,). (x 2 ; y 2 ) bis (x n ; y n 
und ihre Radien r„ r 2 bis r n beschrieben. Jeder 
Funkzelle ist ein Funkkonzentrator zugeordnet, z. 
B. der Funkkonzentrator FuKol der Funkzelle Z1. 
Die Bake BK Gbertragt diese Zellenbezeichnungen 
und -koordinaten sowie ihre eigenen Koordinaten - 
(xb ; yB> an alie passierenden Fahrzeuge, in Fig. 2 
z. B. an das Fahrzeug F1. Das Navigationsgerat N 
(Fig. 1) bestimt wahrend der weiteren Fahrt laufend 
die Position des jeweiligen Fahrzeugs und teilt 
diese dem Mobilfunkgerat MB mit. Dieses kann 
durch einfache Berechnung feststellen, in welcher 
Funkzelle sich das Fahrzeug befindet. 

Das Fahrzeug F2 bewegt sich bei dem Beispiel 
in Fig. 2 in einer Uberlappungszone der Funkzellen 
Z1 und Z3 in Richtung zum Zentrum von Z3. Es ist 
also sinnvoll, ein beginnendes Gesprach von vom- 
herein uber die Funkzelle Z3 und deren Funkkon- 
zentrator FuKo abzuwickeln, weil dann nicht sobald 
auf einen anderen Kanal umgeschaltet werden 
mui3. 

Durch die Ubertragung der Funkkreis-Koordina- 
ten uber Baken gewinnt man autferdem eine 
groflere FreizOgigkeit bezuglich des Aufsteilungsor- 
tes der Funkkonzentrator-Antennen. Bei einer Or- 
tung der Fahrzeuge uber Laufzeitmessung muflten 
sie im Zentrum ihrer Funkzellen angeordnet sein. 
Dort kann jedoch eine Montage unter Umstanden 
auf Schwierigkeiten stolen, weil beispielsweise 
keine geeigneten Gebaude bzw. Gelande zur 
VerfGgung stehen. Erfolgt die Positionsbestimmung 
jedoch erfindungsgema/3 Dber Baken, so konnen 
die Funkkonzentratoren exzentrisch in den Funkzel 
len angeordnet werden, wie am Beispiel des Funk- 
konzentrators FuKo2 in der Funkzelle Z2 darge- 
stellt. Auch eine versorgung von mehreren Funkzel- 
len von einer einzigen Stelle aus. beispielsweise 
Uber Richantennen ist moglich. Ein soiches Bei- 
spiel stelit der Funkkonzentrator FuKo3-4-n dar. 

Anspruche 



1. Mobilfunksystem zur Herstellung von Ferns- 
prechverbindungen von und zu Fahrzeugen (F) 
Ober Funkstrecken zwischen fahrzeugseitigen 
Mobilfunkgeraten (MB) und ortsfesten Funkkonzen- 
tratoren (FuKo). wobei das vom System erfatfte 
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